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ABSTRACT 
 
 
 
 
Our ultimate dependence on fossil fuels will lead to dramatic depletion of 
these limited resources. Some developed countries have started to use renewable 
energy, which efficiently utilizes physical or environmental resources. Hydrogen has 
been expected to be the energy carrier of the future to replace fossil fuels. Hydrogen 
can currently be produced using many methods, most of which use fossil fuels. 
Biological hydrogen production is gaining wider interest now due to the cleaner 
production process. Hydrogenase is among the main enzymes involved in bacterial 
hydrogen production. Among the four types of hydrogenases reported, hydrogenase 
3 is considered as the enzyme responsible for hydrogen production only. The others 
are involved in hydrogen production and utilization. In this research, Citrobacter sp. 
strain L17 was used. 15 genes in the putative hydrogenase 3 operon of this particular 
bacterial strain have been successfully detected and amplified. All the clustered 
genes have been predicted to be coded by 13,456 nucleotides. It has been predicted 
to be translated into 15 different proteins of 4,485 amino acids. EXPASY 
TRANSLATE was used to predict the amino acid sequence of the proteins coded by 
the hydrogenase 3 operon. The results of this study will guide future research of 
biohydrogen generation by Citrobacter sp. L17, in terms of maximizing biohydrogen 
yield via metabolic engineering. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Kebergantungan mutlak kita kepada bahan api fosil akan membawa kepada 
pengurangan dramatik sumber-sumber yang terhad.Beberapa negara maju telah mula 
menggunakan tenaga boleh diperbaharui, yang menggunakan sumber fizikal atau 
alam sekitar dengan efisien.Hidrogen telah dijangkakan menjadi pembawa tenaga 
masa depan bagi menggantikan bahan api fosil.  Hidrogen kini boleh dihasilkan 
menggunakan banyak kaedah, yang kebanyakannya menggunakan bahan api 
fosil.Kini, pengeluaran hidrogen biologi semakin menarik minat ramai kerana proses 
pengeluaran yang lebih bersih.Enzim hydrogenase adalah antara enzim utama yang 
terlibat dalam pengeluaran hidrogen oleh bakteria.Antara empat jenis hydrogenase 
yang dilaporkan, hydrogenase 3 dianggap sebagai enzim yang bertanggungjawab 
untuk pengeluaran hidrogen sahaja.Hidrogenase jenis lain terlibat dalam kedua-dua 
pengeluaran hidrogen dan penggunaannya. Dalam kajian ini, Citrobacter sp. strain 
L17 telah digunakan.15 gen dalam operon yang dianggap hydrogenase 3 bagi strain 
bakteria tertentu ini telah berjaya dikesan dan dibesarkan.Kesemua gen yang 
dikelompokkan telah diramal untuk dikodkan oleh 13,456nukleotida.Ianya telah 
diramal untuk diterjemahkan kepada 15 protein yang berbeza daripada 4485 asid 
amino.EXPASY TRANSLATE telah digunakan untuk meramal jujukan asid amino 
yang dikodkan oleh operon hydrogenase 3.Keputusan kajian ini akan membimbing 
penyelidikan masa depan bagi penjanaan biohidrogen oleh Citrobacter sp. L17 dari 
segi memaksimumkan hasil biohidrogen melalui kejuruteraan metabolik. 
 
